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Die folgenden Angaben sind d»n vom Anmalder «ing«r«icht*n Unrtwlagsn tmtnomrmm 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung und Verfahren zum Ansteuern eines piezogesteuerten Kraftstoffeinspritzventits 

® Dem Piezosteliglied P1 ist eine bevorzugt aus efnem 
Power- MOSFET-Sch a Iter T1 bestehende Entladevorrich- 
tung S1 parallelgeschaltet, welche von einer sbenfatls 
dem Piezosteliglied parallelgeschalteten Uberwachungs- 
efnrtchtung WD in don lehenden Zustand vorsotzt wird, 
wenn die Offnungsdauer ta des Piezostellgtiedes P1 eine 
vorgegebene Uberwachungszeit ts uberschreitet. Entla- 
devorrichtung S1 und Oberwachungseinrichtung WD 
sind als integrierte Schaltung (ASIC) ausgebildet und ins 
Ventilgehause integriert. 52X2 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum. Ansteuem ei- 
nes piezogesteuerten Kraftstoffeinspriteveniils einer Brenn- 
kraftmaschine. Sie betrifft auch ein Verfahren zum. Betrei- 
ben dieser Vorrichtung. 

Bei einer solchen Vorrichtung kann ein Fehlverhalten des 
Systems aufgrund eines Fehlers des Kezostellgliedes, der 
Steuerschaltung oderdefekterVerbindungen durch Uberwa- 
chung beispielsweise des Spannungs- und Stromveriaufs 
wShrend des Ansteuervorgangs erkannt werden. 

Bei einer infolge eines Fehlers der Steuerschaltung nicht 
erfolgenden Bntladtmg oder bei einem KabeJbruch eines 
aufgcladcncn Piezostellgliedes kann dieser Zustand zwar er- 
kannt, aber nicht behoben werden, da aufgrund des hohen 
Widerstandes eines Piezostellgliedes die aufgebrachte La- 
dung relativ lange erhalten bleibt. Ein von diesem Piezo- 
stellglied betatigtes KralUioffeinspritzventil bleibt entspre- 
chcnd lang gcdffnct und spritzt zu vicl Kraftstoff cin, was 
bis zu Motorschaden fuhren kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum An- 
steuem eines piezogesteuerten Kraftstoffeinspritzventils da- 
hinge hend auszubilden, daB die Offnungsdauer (Ansteuer- 
dauer) des Piezostellgliedes auf flir die zu steuernde Rin- 
richtung ungefahrliche Werte begrenzt wird. Aufgabe der 
Erfindung ist auch, ein Verfahren zumBetreiben dieser Vor- 
richtung anzugebcn. 

Diese Aufjgabe wird erfindurigsgemaB durch die Merk- 
niale des Anspruchs 1 (Vorrichtung) und 8 oder 9 (Verfah- 
ren) gclast, indem dem Piezostellglied eine Endadevorrich- 
tung zugeordnet 1st. 

Jm cinfaehstcn Fall kann als Entladcvorrichtung cin Wi- 
derstand parallel zum Piezostellglied angeordnet sein, uber 
welchen das Piezostellglied entladen wird, wenn es geladen 
ist und nicht rnehr angesteuert wird; dieser Widerstand nmft 
so dimensioniert sein, dafi einerseits das Piezostellglied im 
Fchlcrfall ausrcichend schnoll entladen werden kann, an- 
demfalls aber der Mehrbedarf an Eneigie nicht zu groB wird. 

Eine bessere Losung verwendet statt des Widerstandes 
eine etektrische Spule. Durch den zu Ansteuerbeginn zu- 
nachsl verzogerl amteigenden Strom in der Spule falll auch 
der Mehrteistungsbedarf geringer aus. 

Sowohl Widerstand als auch Spule entladen das Piezo- 
stellglied aber bereits ab dem Ende des Ladevorgangs, so 
da6 eine beliebig lange fehlerfreie Offnungsdauer des Ein- 
spritzventils damit nicht erreichbar ist. 

Eine bevorzugte Ausfllhrung nach der Erfindung ist im 
folgenden unter Bezugnabme auf die schernatische Zeich- 
nung am Bei spiel einer Vorrichtung zum Ansteuem eines 
piczoclcktrisch betriebenen Kraftstoffeinspritzventils nahcr 
erlautert, 

In der einzigen Figur ist ein Piezostellglied PI eines nicht 
dargestellten Kraftstoffeinspritzventils in Reihe mit einem 
von einer Steuerschaltung ST Uber eine Leitung 3 gesleuer- 
ten Power-MOSFRT-xSchalter T1 zwischen den T^itungen I 
und % angeordnet. Weitere Piezostellglieder fur Krafts tof- 
feinspritzventile weiterer Zylinder konnen parallel zu dieser 
Reihenschaltung angeordnet sein, was durch die mittels 
strichlierler Pfeile weitergefiihrten Leitungen 1 und 2 ange- 
deutet ist. Rinzelhetten ei ner derartigen Steuerschahung ST 
sind der alteren deutschen Patentanmeldung 1 96 52 801.1 
zu entnehmen. 

Lcitung 2 ist mit dem Bezugspotcntial GND der Schal- 
tung verbunden, watirend iiber Leitung 1 das Piezostellglied 
PI geladen wird, wenn ein Ladeschalter XI gezUndet wird. 
"Ober einen in der Steuerschaltung ST zwischen. den Leitun- 
gen 1 und 2 angeordneien Entladeschalter X2 und den lei- 
tenden Powcr-MOSFET-Schaltcr Tl odcr - in des sen nicht- 
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Icitcndcm Zustand - iiber dessen Invcrsdiodc wird das Pie- 
zostellglied PI eiitladen. Die Schaiter XI und X2 sind bet- 
spieisweise Thyristorschalter. 
ErfindungsgemaB ist eine tiberwachungseinrichtung WD 
5 fur die Offnungsdauer ta des Piezostellgliedes Pi vorgese- 
ben, welche parallel zum Piezostellglied PI gescbaltet ist. 
Die tJberwachungseinrichtung WD wird von der Steuer- 
schaliung ST zur gleichen Zeit mit Energie versorgt, wah- 
rend das Piezostellglied aufgeladen wird. 

to Mtt der Aufladung des Piezostellgliedes Pi beginnt in der 
tJberwachungseinrichtung WD ein Zeitglied zu laufen, wel- 
ches einen parallel zum Piezostellglied PI angeordneten, als 
Entladevorrichtung arbeitenden, normalerweise nichtleiten- 
den, c-lcktronischcn Schaiter SI nach cincr vorgegebenen 

15 Uberwachungszeit ts leitend steuert und damit das Piezo- 
stellglied PI kurzschluBartig entl^dt, wenn nichi vorher das 
Piezostellglied iiber den Entladeschalter X2 entladen wird. 
Parallel zum Piezostellglied PI ist auBerdem eine Zener- 
diodc Zl angeordnet, dcrcn Katodc mit dem PlusanschluB + 

20 des Piezostellgliedes verbunden ist, welche das Piezostell- 
glied vor negativen Spannungen und vor positiven Ober- 
spannungen wahrend des Betriebes, aber auch in ausgebau- 
tejii Zustand schutzt. 

Vorteilhafterweise ist dieOberwacbungseinrichtung WD, 

25 die Entladeeinrichtung SI (der elektronische Schaiter) und 
die Zenerdiode Zl als integrierte Schaltung, beispielsweise 
als ASIC (Application Specific integrated Circuit) ausge- 
fuhrt und innerhalb des Oehauses des Krafts toft einspritz- 
ventils angeordnet Diese F.inheit aus A$7C und Kraftstof- 

M} feinspritzventil ist in der Zeichnung durch einen strichlier- 
ten Rahmen mit dem Bezugszetchen V angedeutet. 

Die iiber cin Einspritzvcntil in einen Zylinder cincr 
Brennkraftmaschine eingespritzte Krafts totfmenge ist ab- 
hangtg vom Kraftstoffdnick p und von der Offnungsdauer ta 

35 des Einspritzventils bzw. des Piezostellgliedes, Der Kraft- 
stoffdruck p wird abhangig von verschiedenen Parametem 
von cincm Motorstcucrgcrat vorgegeben. Bcim Motorstart 
mit noch geringem. KraftstotTdruck (z. B. p = 250 bar) wird 
eine langere Offnungsdauer (z. B. ta — 4,5 ms) bendtigt, um 

40 die erforderliche Startmenge einziispritzen. Bei maximalem 
KrallstojTdruck (z. B. p max - 1500 bar) geniigt beispiels- 
weise eine Offnungsdauer ta^^ w 1,5 ms, um die maximal 
erforderliche Kraftstofimenge ins Ansaugrohr bzw. in den 
Zylinder zu fordern. Bei diesem Druck p,^ wCirde die in der 

45 Startphase erforderliche Offnungsdauer ta = 4,5 ms 2U einer 
so groBen Krafts totfmenge im Zylinder fuhren , daB ein Mo- 
torschaden die Folge sein k5nnte. 

Wird die tjberwachungszeit ts auf einen Wert von bei- 
spiels weise ts - 1,8 ms begrenzt, dann wird in der Startphase 

so mit p =5 250 bar die erforderliche Kraftstoifmengc nicht cr- 
reieht, der Motor wird nicht anspringen. 

Es ware deshalb erforderlich, den Kraftstoffdruck p zu 
messen und diesem die Offnungsdauer ta sowae die t)berwa- 
ehungszeil is anzupassen. Dies wiirde aber eine weiiere Si- 

55 gnalleitung zu jedem Kraftstoffeinspritzventtl und einen er- 
heblichen zusatzlichen Schaltungsaufwand in der tJberwa- 
chungseinrichtung WD jedes Kraftstoffeinspritzventils be- 
deuten. 

Hs ist auch moglich^ die tJberwachungseinrichtung WD 
6o in der Startphase auszuschalren, was bei spiels weise ohne 
zosatzliche Leitung iiber ein von der Steuerschaltung ST 
ausgegebenes firequenzmoduliertes Signal an die t)berwa- 
chungscinrichtung WD iiber die Lcitung 1 crfolgcn kann. 
Die Erfindung bevorzugt ein Verfahren, welches in der 
65 Startphase der Brennkraftmaschine bei niedrigem Kraft- 
stoffdruck fur jede Zylinderfullung wenigstecs zw&i Ein- 
spritzvorgange nul einer Offnungsdauer ia, welche die ma- 
ximalc Offnungsdauer ta TOax nicht iibcrschrcitct, vorsicht. 
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Auf dicsc Wcisc Jcann die crfordcrlichc Startmcngc ringc- 
spritzt werden, ohne die Uberwachungseinrichtung in der 
Startphase ausschalten zu miissen, beispieisweise mit drei 
odcr vier Einspritzungen zu je maximal 1,5 ms bei etwa 
250 bar. 

Auf diese Weise ist es rnoglich, fur die Oberwachung der 
(>ffhungsdauer ta des Kraftstoffeinspritsvemils im gesaniten 
Motorbetriebsbereich mit einer einzigen, konstanten t)ber- 
wachungszeit ts auszukommen, die etwas grofier gewahlt 
wird ais die maximale OfTnungsdauer ta^x, weiche erfor- 
derlich ist, um bei maximalem KrafLstoffdruck p mAX die ma- 
ximal yorgesehene Kraftstofrmenge einzuspritzen. 

Parent anspruchc 

1. Vorrichtung zum Ansteuern eines Kraftstoffein- 
spritzventils mittels eines Piezostellgliedes, dadurch 
gekennzeichnet, dafi dem Piezostellglied (PI) eine 
Entladcvorrichtung (SI) parallel gcschaltct ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Endade vorrichtung ein Widerstand 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Enrladevorrichtung eine elektrische 
Spule ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB mit der Entladevomchtung (SI) eine 
Oberwachungseinrichtung (WD) parallel zum Piezo- 
steHglied (PI) angeordnet ist, weiche ein Zeitglied (T) 
aufweist, welches die Entladevomchtung (SI) lei tend 
steuert, wenn die Offhungsdauer (ta) des Piezostell- 
glicdcs (PI) cine vorgegebene Obcrwachungszeit (ts) 
uberschreitet. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannungsversorgung der Uberwa- 
chungseinrichtung (WD) Uber die Aufladung des Pie- 
zostcllglicdcs (PI) crfolgt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die t)benvaehungseinrichtung (WD), die 
Endadevorrichtung (SI) und eine parallel zum Piezo- 
sLellglied (PI) angeordnete ZenertUode (Zl) als inte- 
grierte Schaltung (ASTC) ausgebildet si ml 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die integrierte Schaltung (ASIC) inner- 
halb des Gehauscs des KraftstofTeinspritzventils ange- 
ordnet ist. 

8. Verfahren zurn Betreiben der Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 und 4 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Obcrwachungszcit (ts) der "Dbcrwachungscin- 
richtung (WD) so bemessen ist* daB sie geringt'ugig 
groBer ist als die OfTnungsdauer (taj^), weiche erfor- 
derlich ist, um bei maximalem Krafistoffdruck (p max ) 
die maximale Kraftstoffiiienge einzuspritzen,, und 
daB in der Startphase der Brennkraftmaschine pro Zy- 
lindertiillung wenigstens zwei Einspritzvorgange mit 
Ofmungsdauern ta, weiche die maximale Offnungs- 
dauer ta mAX nicht uberschreiten, durchgefuhrt werden. 

9. Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 und 4 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberwachungseinrichtung (WD) in 
der Startphase der Brennkraftrnaschine ausschaltbar 
ist. 

10. Vcrfkhren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeieh- 
net, daB die Ausschaltung der tlfberwachungseinrich- 
tung (WD) mittels eines von der Steuerschaltung (ST) 
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ausgcgcbcncn frcqucnzmoduHcrten Signals crfolgt. 
Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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